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M. Guignard fait a la Societe la communication suivante'©

SUR QUELQUESPROPRIETES CHIMIQUES DE LA MYROSINE;

par 11. Leon (>(I(.\(HI)

En 1890 (1), j'ai montre que les principes speciaux qui four-

nissent les essences des Cruciferes, et qui sont represents par la

myrosine et par le myronate de potassium ou un giucoside

analogue, peuvent etre mis en evidence sous le microscope, dans

les cellules memes qui les contiennent. Recemment (2), j'ai

constate que des principes semblables existent aussi chez les

Capparidees, Limnanthees, Tropeolees, Resedacees et Papayacees,

ou leur localisation peut de meme etre reconnue par diverses

reactions microchimiques. II est assez curieux de rencontrer chez

les Papayacees, qui ne presentent aucune affinite botanique avec

les autres feuilles mentionnees, un ferment qui se comporte

comme la myrosine et qui, par suite, est tout different, par sa

nature et sa localisation, de la papaine renfermee dans le latex de

ces pi antes.

L'existence de la myrosine est done beaucoup plus repandue

qu'on ne pouvait le supposer avant ces observations. Quant au

giucoside, on savait qu'il varie, chez les Cruciferes, suivant les

especes, quoiqu'on n'eut isole que le myronate de potassium de

la Moutarde noire et la sinalbine de la Moutarde blanche. A la

diversite dans la composition chimique des essences doit, en effet,

correspondre une difference dans les glucosides qui les fournissent

par leur dedoublement sous l'influence de la myrosine. II en est

de meme, a cet egard, pour les autres families mentionnees, chez

lesquelles les essences sont pour la plupart formees par le melange

d'un sulfocyanate et d'un nitrile variable, avec predominance de

Pun ou de l'autre de ces deux composes.

On ne connait jusqu'ici qu'un seul caractere specifique de la

myrosine : e'est la propriete qu'elle possede, a 1' exclusion des

(1) Becherches sur la localisation des principes actifs des Cruciferes

(Journal de Pharmacie et de Chimie, Journal de Botanique, 1890).

(2) Becherches sur la localisation des principes actifs chez les Cappa-
ridees, Limnanthees, Tropeolees, Resedacees et Papayacees (Journal de

Botanique, n<" 19, 20, 22, 23, 24, 1893 et nos I et 5, 1894).
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autres diastases etudiees, de decomposer le myronate de potas-

sium dans les conditions ordinaires ou s'exerce Taction de ces

substances. Aussi longtemps qu'il ne sera pas demontre que le

myronate de potassium peut aussi etre dedouble par une autre

diastase, on sera autorise a croire que c'est bien la myrosine qui

constitue le ferment trouve dans les families etudiees dans mes
nouvelles observations, puisque les tissus inlacts, qui ne renferment

pas d'essence preformee, permettent d'extraire un ferment qui

, dedouble le myronate de potassium.

En recherchant la localisation de la myrosine dans les divers

organes des Cruciferes (racine, tige, feuille et graine), j'avais

constate qu'elle s'accumule parfois dans des tissus ou Ton ne pou-

vait guere s'attendre au premier abord a la rencontrer. Tel est le

cas de certaines graines, et en particulier de celle de la Lunaire,

dont la grosseur et la structure speciale permettent d'isoler faci-

lement le tissu riche en myrosine. Ce tissu constitue la couche

superficielle mince, qui recouvre la zone protectrice brune etscle-

rifiee du tegument seminal et forme l'aile circulaire de la graine.

Une fraction de milligramme de cette aile suffit pour dedoubler

tres manifestement le myronate de potassium.

J'ai retrouve la meme localisation et la meme abondance du

ferment en question dans la graine des Papayers. Ici, la couche

externe du tegument forme, sur la graine fraiche, une sorte de sac

de consistance molle, d'une epaisseur variable suivant les especes,

souvent decrit a tort commeun arille. La couche interne, brune,

est au contraire sclerifiee; elle porte des tubercules sur lesquels le

sac se moule par la dessiccation en prenant l'aspect d'une mince

pellicule transparente. En faisant macerer la graine dans l'eau

pendant quelques heures, ce sac se gonfle, devient un peu mucila-

gineux et peut etre enleve facilernent. II est tres riche en myrosine,

tandis que le petit embryon de la graine en contient relativement

fort peu; 1'albumen n'en renferme pas du tout, mais il possede

le glucoside susceptible de donner l'essence sulfuree, qu'on peut

retirer par la distillation de la graine. Les proprietes du ferment

se conservent pendant des annees dans la graine seche; elles ne

paraissent pas avoir sensiblement diminue, m£meplusieurs annees

apres la disparition de la faculte germinative.

Avec cette semence, on a done une source abondante de myro-

sine. II faut remarquer, de plus, que les cellules qui la renferment



420 SEANCE DV 8 JUIN 4894.

appartiennent a un tissu mort, dont lecontenu, a part la myrosine,

se reduit presque a la substance qui se gonfle en mucilage au

contact de l'eau et facilile ainsi la germination. La myrosine s'y

trouve done dans un plus grand etat de purete que dans les tissus

de reserve, tels que la graine de la Moutarde blanche, d'ou Ton

ne peut l'extraire que melangee avec une forte proportion des

matieres albumino'ides. Sous ce rapport, l'aile de la graine de la

Lunaire presente le memeavantage.

Cette purete relative du ferment dans la couche tegumentaire

externe de ces deux graines appartenant a deux families diffe-

rentes permettait d'etudier, dans de bonnes conditions, les prin-

cipales proprietes de la myrosine et de les comparer a celles du

ferment qu'on peut extraire de la Moutarde blanche. II suffisait,

pour cela, d'isoler la couche en question, soit a l'etat sec, avec la

graine de Lunaire, soit apres maceration dans l'eau, avec la

graine du Papayer. Commecelle-ci peut fournir beaucoup plus

facilement que la premiere le poids de substance necessaire pour

des experiences repetees, e'est elle qui m'a servi le plus frequem-

ment.

Au lieu de precipiter le ferment de sa solution aqueuse a Taide

de Talcool, ce qui l'altere partiellement, on a simplement broye le

sac dans l'eau, apres maceration de quelques heures a la tempera-

ture ordinaire.

Quant a la myrosine de la Moutarde blanche, elle a ete preparee

par deux procedes differents. Le premier consiste a faire macerer

la graine pulverisee dans l'eau vers 40° pendant quelques heures.

Le liquide filtre est ensuite chauffe a 70° pour coaguler une

partie des matieres albumino'ides, puis, apres filtration, precipite

par le double de son volume d'alcool a 90°. Le precipite etait

ensuite seche a l'etuve a 30 9
, puis lave a Tether.

Dans le second mode de preparation, a 1' infusion de Moutarde

on ajouteson volume d'alcool a 86"; le liquide filtre est ensuite

precipite par deux volumes du meme alcool, seche et lave i

Tether. La poudre ainsi obtenue m'a paru un peu plus active, a

poids egal, sur le myronate, que dans le cas precedent. Mais Tun

et Tautre produits se comportent de la meme facon sous Tin-

fluence de lachaleuret des agents chimiques; j'ai surtout employe

le premier.

Pour elre aussi comparables que possible, les experiences faites
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avec la myrosine, provenant des trois sources indiquees, devaient

porter sur des quantites de substance possedant sensiblement

la meme action sur le myronate de potassium. Gelte action a 6te

determinee en dosant le soufre de l'essence de Moutarde (1) et,

par suite, la proportion de cette essence obtenue en mettant

en presence, pendant vingt-quatre heures, a la temperature ordi-

naire, une solution de myronate de potassium, soit avec le

tegument seminal du Papayer, soit avec I'aile de la Lunaire, soit

avec la poudre ferment retiree de la Moutarde blanche. La

quantite de glucoside employee dans ces essais comparatifs etait

naturellement superieure a celle que le poids de substance active

empruntee a ces trois sources pouvait decomposer.

On a trouve ainsi que les teguments retires de flr ,25 de graines

de Papayer, et pesant en moyenne Or
,02 a l'etat sec, fournis-

saient, par leur action sur un exces de myronate, Or ,0l5 a
9r

,017 d'essence de Moutarde. Pour obtenir la memepropor-

tion d'essence, il fallait employer environ ar
,08 de I'aile de la

graine de Lunaire et
3r

,10 de la poudre ferment retiree de

la Moutarde blanche par le premier procede. Ces trois poids

de substance fermentaire peuvent done etre considered comme
sensiblement equivalents quant a leur action sur le myronate.

Dans cette etude, nous admettrons d'abord que les aulres

ferments, dont la myrosine est accompagnee dans les tissus

qui la possedent, sont sans action sur le myronate de potassium,

dont l'emploi servira a constater la persistance ou la disparition

du pouvoir fermentaire de la myrosine. Dans un travail ulterieur,

je montrerai que, chez le Papayer et la Moutarde noire ou

blanche, il existe, a cole de la myrosine, deux autres ferments qui

se component, l'un comme l'invertine, 1'autre comme la diastase

de l'orge germee. L'experience montre que ces deux zymases

ne dedoublent pas le myronate de potassium.

Separe de la graine apres maceration de quelques heures dans

l'eau distillee froide, le sac tegumental du Papayer etait, comme

(1) Les procedes de dosage seront indiques dans un travail ou j'exposerai

une seric de recherches sur la decomposition du myronate de potassium pen-

dant la germination de la Moutarde noire. II suflira de dire ici que le soufre

de l'essence peut elre oxyde par le brome en exces et precipite a l'etat de

sulfate de baryte, ou transforme en sulfure par la potasse, soit en tube scelle,

soit par ebullition prolongee dans un appareil a rellux, puis dose par l'iode.
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on l'a dit, broye et additionne d'eau; avec 5 grammes de graines,

on preparait ainsi 100 centimetres cubes de liquide. On avait

done, dans 5 centimetres cubes, la substance active contenue dans

le tegument de 9r
,25 de graines. La reaction du liquide etait

sensiblement neutre. Sauf indication contraire, e'est ce dernier

volume de liquide, prepare au moment du besoin, qui a ete

employe dans chaque experience. Quant a la poudre ferment

retiree de la Moutarde blanche par les deux procedes mentionnes,

la quantite employee en sera indiquee en poids. On la dissolvait

d'abord dans I'eau et, suivant les cas, en presence du corps

dont on voulait examiner l'influence; puis la solution etait addi-

tionnee de myronate de potassium, dans la proportion de
9r

,10

a0 9r ,20pour 100.

4 . Action de la chalkur. —Les liquides a myrosine sont intro-

duits au fond de tubes a essai et chauffes au bain-marie. Un ther-

mometre verifie est place dans l'un d'eux ou dans un tube semblable

renfermant le memevolume d'eau distillee. Le chauffage est regie

de facon que le temps necessaire pour elever la temperature de

1* soit de deux minutes. Retires successivement de deux en

deux minutes, les tubes bouches sont abandonnes au refroidisse-

ment, puis additionnes de myronate cristallise; on les laisse

ensuite dix-huit a vingt-quatre heures a la temperature ordinaire

(18° a 20°). Apres ce laps de temps, on recherche quels sont ceux

qui degagent l'odeur de l'essence de moutarde; quand cetteodeur

est faible ou douteuse, les tubes fermes sont portes vers 40° ou

50% de facon a la rendre plus facilement perceptible. L'odorat

permet ainsi de reconnaitre les moindres traces d'essence et, par

suite, la decomposition d'une quantite extremement faible de

myronate. On concoit, d'ailleurs, que, dans ces conditions, on

ne puisse songer a doser l'essence de moutarde formee.
Divers essais ayant montre que les liquides a myrosine con-

servent toujours apres chauffage a 80°, meme pendant plus de

deux minutes, une action rapide et energique sur le myronate,

lesresultats suivants n'ont trait qu'a des temperatures plus elevees.

A. Myrosine du Papayer. —On dispose une premiere serie de

tubes renfermant chacun 5 centimetres cubes de liquide ferment

additionne de 5 centimetres cubes d'eau distillee ; apres chauffage
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et refroidissement, on ajoute 9 ',02 de myronate. Au bout de

dix-huit heures de sejour a + 20°, les resultats sont les sui-

vants

:

Tube n° 1, retire a 80°, degage odeur intense.

n° 2 — 81» - —
n° 3 — 82° odeur forte.

n° I — 83° odeur assez forte.

n° 5 — 8-i* - odeur tres faible.

n° 6 — 85° - pas d'odeur.

Dans le tube n° 5, chauffe a 84°, l'odeur n'est perceptible que

lorsqu'on le porte, apres les dix-huit heures, vers 50°.

La temperature de destruction du ferment est done comprise

«ntre 84° et 85°.

Dans une autre serie de tubes, les 5 centimetres cubes de liquide

actif ayant ete additionnes de 15 centimetres cubes d'eau distil-

lee, de facon a avoir un liquide une fois moins riche en myrosine,

on est arrive a la memeconclusion que ci-dessus.

B. Myrosine de la Moutarde blanche. —Chaque tube a recu

une solution de0 9r
,05 de poudre ferment dans 10 centimetres cubes

d'eau distillee. Celui qui a ete chauffe a 83°, puis additionne de

myronate, degage, dans les m^mes conditions que precedemment,

une odeur moins prononcee; dans celui qui a etesoumisala

temperature de 84°, la formation d'essence de moutarde reste

douteuse.

Les resultats sont done analogues aux precedents, avec cette

legere difference que, pour une quantite de substance sensiblement

equivalente, quant a son action sur le myronate, a celle employee

dans la seconde serie d'experiences avec le sac tegumentaire du

Papayer, l'activite de la poudre ferment retiree de la Moutarde

blanche semble encore plus affaiblie a 83° et a 84° que celle de la

myrosine du Papayer.

Bien que la temperature a laquelle la myrosine offre son maxi-

mumd'activite sur le myronate de potassium n'ait pas ete fixee, il

n'en est pas moins facile de remarquer, a l'aide des indications

prec^dentes, que Taffaiblissement de celte substance se. produit

avec une grande rapid ite a partir d'un certain degre de tempera-

ture, voisin de 80°.
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Encore tres 'prononce a 81°, son pouvoir J'ermentaire est totale-

ment detruit a 85°. La courbe qui servirait a le representee si

Ton avait pour cela toutes les donnees necessaires, descendrait

done tres rapidement a partir de la temperature optimale. Par ce

caractere, la myrosine ressemble aux ferments solubles tels que

l'invertine etla diastase, pour lesquels cette courbe a ete fixee avec

l'exactitude approchee que comporte Tetude de ces sortes de sub-

stances.

En comparant la myrosine aux deux ferments ci-dessus, les

mieux eludies au point de vue de l'influence exercee sur eux par

la chaleur, on voit que e'est de la diastase du malt qu'elle se rap-

proche le plus quant a la temperature de destruction. Dans les

experiences de Kjeldahl (1), en effet, Taction de Tinvertine, qui

atteint son maximum vers 53°, est entierement supprimee vers 70°,

tandis que celle de la diastase, dont le maximum a lieu a 63% dis-

parait seulement a 86°, ainsi que l'indique la courbe etablie par

cet habile observateur.

2. Action de l'acide salicylique. —En etudiant Taction de ce

corps sur diverses diastases, Ed. Schaer (2) a constate que si Ton

traite par une solution a 0,10 pour 400 la poudre de Moutarde

noire, la formation de Tessence n'est pas empechee. Mais, en ope-

rant de la sorte, les resultats ne peuvent etre qu'approximatifs,en

raison des substances variees qui existent dans la poudre en ques-

tion.

Remarquons d'abord que Tacide salicylique en solution aqueuse,

a la dose de 8r
,20 pour 100, apres un sejour de vingt-quatre heures

a 30° en presence du myronate de potassium, ne produit aucune

decomposition du glucoside. L'addition de myrosine a ce liquide

ne donne pas lieu non plus a la formation d'essence de mou-

tarde. II fallait done essayer des doses moindres. En operant a 30°,

afin d'etre sur de maintenir Tacide salicylique en solution, on

prend :

(1) J. Kjeldahl, Recherches sur les ferments producteurs de mere {Medd.

fra Carlsberg Laborat, p. 187, t. I, 1881).

(2) Ed. Schaer, Ueber die Verdnderung der Eigenschaften der Fermente-

durch Salicylsaiire und einige andere antiseptische Mittel{Jonrn. furPrak-

tische Chemie, 1875, p. 128).
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A. Myrosine du Papayer 5 c. cubes.

Eau distillee 45 c. cubes.

Acide salicylique U9 r ,05

Myronate de potassium 0a r
,05

B. Myrosine de la Moutarde blanche 0a r
,05

Eau distillee 50 c. cubes.

Acide salicylique O>r
,05

Myronate de potassium U9r
,05

Apres vingt-quatre heures de sejour a 30°, les tubes maintenus

fermes degagent l'odeur d'essence de moutarde.

En operant ensuite de la merae fagon avec flr ,15 d'acide salicy-

lique pour 100, l'odeur est a peine sensible. On peut done en con-

clure que, dans les conditions ci-dessus et pour les quantites de

ferment employees, Taction de la myrosine est presque entiere-

ment annulee par ar
,45 pour 100 d'acide salicylique.

Des experiences comparatives sur la diastase montrent que le

pouvoir saccharifiant de cette substance sur l'empois d'amidon

est de raeme supprime par une proportion d'acide salicylique tres

voisine de 9r
,15 pour 100. La diastase employee avait ete pre-

pared en delayant dans deux parties d'eau tiede de l'orge germee

pulverisee, puis en ajoutant au liquide son volume d'alcool a

86° et en precipitant ensuite la liqueur filtree par un egal volume
d'alcool. En dissolvant 9r

,05 de la poudre ainsi obtenue dans

50 centimetres cubes de liquide renfermant0,15 pour 100 d'acide

salicylique et 1 gramme d'amidon a l'etat d'empois, on constate

qu'il n'y a pas de saccharification apres dix-huit heures a -f-
30°.

Mais il y a formation d'une petite quantite de sucre reducteur

quand on emploie seulement, dans les mSmes conditions, 0,10

pour 100 d'acide salicylique. Si Kjeldahl admet que cette der-

niere proportion d'acide supprime entierement Faction de la

diastase (1), e'est parce que la richesse des liqueurs diastasiques

employees par lui dans ses experiences etait plus faible (2).

I! importe done de preciser les conditions dans lesquelles on

opere.

(!) J- Kjeldahl, Recherches sur les ferments producteurs du sucre (Medd.

fra Carhberg Laborat., p. 152, t. I, 1879).

(2) L'auteur s'est servi en effet, comme dissolution de diastase, d'une mace-

ration de 1 p. malt dans 4 p. d'eau.
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3. Action du tanin. —Une serie de tubes renfermant pour

25 centimetres cubes de liquide, soit 5 centimetres cubes du

liquide prepare avec le Papayer, soit
gr

,05 de myrosine de la

Moutarde blanche, sont additionnes de tanin et de myronate et

laisses pendant vingt-quatre heures a 20°. La proportion de tanin

a ete portee jusqu'a 1 gramme pour 100.

On constate que l'odeur d'essence de moutarde est a peine sen-

sible. Toutefois, en elevant la temperature vers 50°, on pent affir-

mer qu'il y a eu decomposition du myronate dans les deux cas,

mais l'odeur d'essence reste tres faible.

Ce resultat est analogue a celui que j'ai signale au point de vue

de Taction du tanin sur l'emulsine (1). II resulte, en effet, de

mes observations a ce sujet, que ce compose, a la dose de 1 pour

400, n'empeche pas entierement Taction de l'emulsine sur

Tamygdaline, quand on opere avec une solution contenant, pour

100 centimetres cubes, 1 gramme d'amygdaline et
sr ,04 d'emul-

sine des amandes douces.

Si Ton combine Taction de la chaleur a celle du tanin, une

faible proportion de ce dernier compose rend la myrosine inac-

tive. G'est ainsi qu'en chauffant a 80° en presence de
gr

,05 de

tanin pour 100, soit la myrosine du Papayer, soit celle de la Mou-

tarde blanche, Taddition ulterieure de myronate ne donne pas

lieu a la formation d'essence de moutarde.

k. Action du chloral. —II est curieux de voir que le chlo-

ral, qui se combine energiquement aux matieres albumino'ides,

n'exerce qu'une action relativement faible sur la myrosine.

Deja, Ton a fait semblable remarque a propos de l'emulsine (2),

qui ne cesse pas de dedoubler Tamygdaline quand elle se trouve

en presence de 3* r
,50 pour 100 de chloral.

A. Myrosine du Papayer. —En operant a 40° avec une serie de

tubes renfermant chacun 5 centimetres cubes du liquide ferment

prepare avec le Papayer, 20 centimetres cubes d'eau contenant

(1) Sur la localisation, dans les amandes et le Laurier-cerise, des prin-

cipes qui fournissent I'acide cyanhydrique (Journal de Botanique, p. *»»

1890).

(2) Ch. Bougarel, These inaugurate, 1877, p. U.
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des quantites croissantes de chloral et
9r

,02 de myronate, on
obtient les resultats suivants :

N° 1, avec chloral 1 pour 100, odeur d'essence apres 1/4 d'h., tres forte.

N° 2 — 2 1/4 d'h., assez forte.

N° 3 3 1/4 d'h., sensible.

N° 4 4 1/2 d'h. —
N° 5 — 5 — — 1 heure

Dans le tube n° 5, l'odeur, devenue tres manifeste apres une
heure et demie, n'avait pas beaucoup augmente d'intensite apres

douze heures. A la dose de 5 grammes pour 100, le chloral ne

supprime done pas entierement Taction de la myrosine dans les

conditions de Pexperience, mais il la diminue considerablement.

Cette experience n'a pas ete poursuivie avec une proportion plus

grande de chloral, parce qu'il devient impossible de distinguer

l'odeur fournie par des traces d'essence de moutarde en pre-

sence du chloral.

B. Myrosine de la Moutarde blanche. —Si, pour les memes
proportions de chloral et 25 centimetres cubes de liquide, on

prend 9r
,05 de cette myrosine, on constate les memes resultats.

Mais en employant, dans des conditions semblables, seulement
9r

,01 de myrosine, l'odeur d'essence de moutarde devient a

grand'peine reconnaissable dans le tube contenant 5 pour

100 de chloral. On voit par la qu'il importe de tenir compte
des proportions de substance active et de preciser les conditions

experimentales.

L'action de la temperature de 80°, en presence du chloral, dimi-

nue considerablement le pouvoir fermentaire de la myrosine du
Papayer, de la Moutarde blanche et de la Lunaire.

En effet, si Ton chauffe pendant deux minutes a cette tempera-

ture, en presence du chloral, dans un volume total de 25 centi-

metres cubes de liquide, commedans les experiences precedentes,

soit 5 centimetres cubes du liquide ferment du Papayer, soit
9,

,05 de poudre retiree de la Moutarde blanche, soit
9r

,02 de

Taile de la graine de Lunaire, on supprime a peu pres totalement

Taction de la myrosine quand la proportion de chloral est de

1 gramme pour 100.

En resume, on voit que le chloral est beaucoup moins actif, a
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poids egal, que le tanin, aux temperatures ou les experiences

ont ete faites.

5. Action de l'alun et du borax cristallises. —II m'a

semble qu'il y avait peu de difference dans Taction de ces deux

sels sur la myrosine, et cette action est moins prononcee que celle

du chloral. Des solutions de ferment semblables a celles employees

precedemment ont ete mises pendant vingt-quatre heures a la

temperature de 30', pour eviter la cristallisation du borax sur-

tout, dans des tubes qui contenaient jusqu'a 10 pour 100 des

sels en question.

Apres ce laps de temps, les tubes renfermant 6 grammes de

borax ou d'alun n'offraient qu'une faible odeur d'essence; ceux

qui en contenaient davantage ne paraissaient pas avoir donne lieu

a une decomposition du myronate. Mais, en les portant tous

ensuite simultanement, au bain-marie, a 50° pendant une demi-

heure, on pouvait remarquer que memea la dose de 8 grammes

pour 100, l'alun ou le borax n'avaient pas supprime absolument

Faction de la myrosine.

II est a peine besoin d'ajouter que, dans toutes ces experiences,

on s'assurait que le myronate de potassium mis seul, a la meme

temperature et dans le memevolume de liquide, en presence des

composes dont on voulait essayer Taction sur la myrosine, ne

subissait pas le moindre dedoublement.

M. Camus, secretaire, donne lecture de la communication

suivante :

SCR UNE PLANTULEANORMALEDE QVERCUSPEDUNCULATAEhrh.,

par II. Edmond «AIX. 3

Quand on examine les plantules de Ghene qui portent encore

leurs cotyledons, on ne tarde pas a observer de grandes variations

dans la morphologie externe des deux cotyledons.

Dans une germination normale, issue d'une graine normale-

ment constitute, les deux cotyledons affectent chacun la forme

reguliere d'un demi-ovoi'de, Tembryon est ordinairement place a

la base du gland, au voisinage du fond de la cupule du gland, et

les deux cotyledons egaux sont appliques Tun contre Tautre par

une face plane qui est orientee dans un plan longitudinal qui

passe par le grand axe du fruit.


